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Anspruche 

^fy Kreisformig gewellte Rohre aus synthetischem thermoplasti- 
Bohem Material, insbesondere synthetisohes Gef aBtransplan- 
tat. 

2. Rohre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie un- 
perforiert 1st. 

3. RShre nach Anspruoh 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 
Schaumstoff ist. 

4. Rohre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ sie aus 
einer Textilware ist. 

5. Rohre nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daQ die 
Textilware ein Gewebe ist. 

6. Rtihre nach Anspruoh 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Textilware eine Wirkware ist. 

7. Rcihre nach Anspruoh 6, dadurch gekennzeichnet, daQ die Tex- 
tilware eine Kettenwirkware ist. 

8. Rbhre nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Textilware eine Rundwirkware ist. 

9. Rohre naoh einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie im Profil im wesentlichen sinusformig ist. 

10. Rohre naoh einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie durch WSrme sterilisierbar ist. 

11. Rdhre nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie eine Fuhrungslinie (44) tragt, die 
ohne Verdrehung parallel zur Achse der Rohre verlauft. 
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12. Rbhre nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl sie gegabelt ist und im wesentlichen aus 
einem kreisf brmig gewellten weiteren Teil und zwei enge- 
ren Teilen besteht, die jeweils mit einem Ende an den wei- 
teren Teil anschlieBen. (Fig, 9) 

13. Rbhre nach einem der Anspriiche 4-12, dadurch gekennzeichnet 
da8 die Offnungen in der Textilware im wesentlichen die 
gleiche G-rofle haben. 

14. Rbhre nach einem der Anspriiche 4-1 3 > dadurch gekennzeich- 
net, daB die Textilware mit einem auBeren Schlingenflor 
versehen iat. 

15. Rbhre nach einem der vorangehenden Anspriiche als syntheti- 
schea GefaBtransplantat, dadurch gekennzeichnet, dafi sie 
durch regelmaBige kreisfbrmige Wellen ausziehbar gemacht 
ist, 

16. Verfahren zum Formen einer Rbhre nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rbhre erst- 
mals auf eine Temperatur erw&rmt wird, bei der sie verform- 
bar ist, daB sie dann mit Hilfe eines Andruckmittels gegen 
eine erste kreisf brmig gewellte Form gepreBt wird, urn in 
der Rbhre kreisfbrmige Wellen zu erzeugen, daB die Rbhre 
dann erstmals unter ihren Erstarrungspunkt abgekiihlt wird, 
daB sie dann von der ersten Form weggenommen und auf einem 
glatten zylindrischen Born angebracht wird, daB dann wenig- 
stens ein Ende der Rohre zum anderen Ende hingeschoben wird 
wodurch die Rbhre verkiirzt wird, daB die Rbhre im verktirz- 
ten Zustand an dem Dorn befestigt wird, daB sie dann zum 
zweiten Mai auf eine Temperatur erwarmt wird, bei der sie 
verformbar ist, und daB dann die Rbhre zum zweiten Mai un- 
ter ihren Erstarrungspunkt abgekiihlt wird, wobei die durch 
dieses Verfahren geformte Wellung ringfbrmig und regelmaBig 
ist. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Rbhre von einem flexiblen Element gegen die kreisfbrmig 
gewellte Form gepreBt wird, das sich leicht mindestens teil- 
weise an die Wellen dieser Form anpaBt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet , 
daB die erste kreisf brmige gewellte Form ein Dorn ist, der 
Rippen tragt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18,. dadurch gekexinzeichnet, daS die 
Rbhre gegen den Dorn mit Hilfe einer Schrumpff olie gepreQt 
wird, die ringsum auf der Rohre vor der ereten Erwarmung 
angebracht wird, und dafl die Sohrumpff olie nach der erst en 
Abklihlung und vor dem Anbringen der Rbhre auf dem glatten 
Dorn wieder entfernt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 Oder 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rbhre einen inneren Umfang hat, der annahernd gleich 
dem Umfang der Scheitel der Rippen auf dem gerippten Dorn 
iat und so gewahlt ist, dafl die Rbhre ohne Schwierigkeit 
uber die Rippen des gerippten Dorns streifbar ist. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18-20. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl der Rippen pro Zoll (25,4 mm) 
zwischen etwa 4 und etwa 7 liegt. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18-21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Rippen entgegengesetzt gerichtete, im we- 
b ent lichen ebene StirnflSchen und einen gerundeten Schei- 
tel haben und daB der Dorn einen im wesentlichen zylindri- 
schen Kern hat. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Andruckmittel solcher Art ist, daB die Rbhre zwischen 
die Rippen eingebeult, aber nicht volletandig der zylindri- 
schen Plache des Dorns und den ebenen Stirnflachen der Rip- 
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pen angeschmiegt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Fl&che des Dorns in einer Schnittebene durch die Dorn- 
achBe im wesentlichen sinusformig i8t. (Pig* 6) 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 16-24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Temperatur, auf die die Rohre beim zwei- 
ten Mai erwarmt wird, mindestena so hoch ist, wie diejeni- 
ge, auf die die Rohre bei der spateren Sterilisation er- 
hitzt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Rbhre aus gewirktem Polyester hergestellt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 18-26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi beide Dome gegabelt sind und jeder Dorn im 
wesentlichen aus einem ersten Dornteil mit grofierem Durch- 
messer und zwei Teilen mit kleinerem Durchmesser besteht, 
wobei die zwei diinneren Teile jeweile mit einem Ende an 
einem Ende des dickeren Dornteils angeschlossen sind und 
die Aohsen aller drei Dornteile des gegabelten Dorns prak- 
tisch parallel zueinander sind und wobei die beiden diinne- 
ren Teile einen solohen Abstand voneinander haben, dafi 
eine dazu passende gegabelte thermoplastisohe Rohre, die 
einen weiteren Teil und zwei engere Aste hat, mit dem wei- 
teren Teil voran zuerst Uber die beiden diinneren Dornteile 
auf den gegabelten Dorn aufstreifbar ist. 



28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die gegabelte thermoplastisohe Rohre eine Wirkware aus 
Polyester ist. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 16-28, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Rohre bis zu dem Punkt verkiirzt wird, wo 
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die StirnflfeLchen der Wellen einander beriihren, woduroh 
kreisfbrmig gewellte Rbhren die maximal mbgliche Auszieh- 
fahigkeit erhalten. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 16-29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rbhre mit einer zur Rbhrenachse paralle- 
len FUhrungslinie versehen wird und daB die Verfahrens- 
schritte derart ausgefiihrt werden, dafl ein Verdrehen der 
FUhrungslinie gegentiber der Rbhrenachse vermieden wird. 

31 . Verfahren zum Formen einer Rbhre nach einem der Ansprilche 
1-15, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre auf eine Tempe- 
ratur erwarmt wird, bei der sie verformbar ist, und mit 
Hilfe eines Andruckmittels gegen eine kreisfbrmig gewellte 
Form gepreBt wird, urn kreisfbrmige Wellen in der Rbhre zu 
erzeugen. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rbhre mit Hilfe eines flexiblen Elementes gegen die kreis- 
formig gewellte Form gepreBt wird, das sich leicht minde- 
stens teilweise den Wellen der Form anpaflt. 

33, Verfahren naoh Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rbhre gegen die als Dorn ausgebildete Form mit Hilfe einer 
Schrumpffolie gepreBt wird, die vor dem Erwarmen ringsum 
auf der thermoplastischen Rbhre angebracht wird. 
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Kreisformig gewellte Rohre, insbesondere Gef aBtransplantat, 
und Verfahren zum Formen derselben 



Die Erfindung betrifft eine Rohre aus thermoplastischera Kunst- 
stoff, insbesondere ein synthetisches Gef aBtransplantat , so- 
wie ein Verfahren zum V/ellen einer solchen Rohre. 

Das Wellen von Rbhren, urn diesen eine gewisse Steifigkeit in 
Kombination mit einer Ausziehbarkeit und Flexibilitat zu ver- 
leihen, ist in der Praxis weit verbreitet. Ein besonders wich- 
tiges Anwendungsgebiet eines solchen Wellens ist die Herstel- 
lung synthetischer Gef aBtransplantat e. Es ist notwendig, Roh- 
ren fur solche Transplantate mit Rillen zu versehen, in erster 
Linie, um ihnen eine gewisse Steifigkeit zu verleihen, die 
das Verbinden der GefaBtransplantate mit BlutgefaBen erleich- 
tert. Ohne dieses Wellen verflacht sich die Rohre und ist nur 
muhsam zu handhaben. In zweiter linie sorgt das V/ellen fur 
eine Langendehnbarkeit und Flexibilitat der Rohre. 

Bisher werden Rohren ftir synthetische GefaBtransplantate mei- 
stens rait schraubenf ormigen V/ellen versehen. Das schrauben- 
formige Wellen liefert die notwendige Halbsteifigkeit , Plexi- 
bilitat und Ausziehbarkeit. Es hat jedoch den Nachteil, daB, 
wenn die Rohre unter Zug gesetzt wird, um sie zu verlangern, 
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eine gewisse Verdrehung eintritt. Dies wird besonders deut- 
lich Bichtbar, wenn die Rohre eine Fuhrungslinie tragt. Eine 
solche Verdrehung ist unerwiinscht, well der Chirurg aus der 
Beobachtung der Puhrungslinie nicht mit Sicherheit beurteilen 
kann, ob er die Rohre nicht unangemessen stark verdreht hat. 
Eine ubertriebene Verdrehung bringt die Gefahr eines schlin- 
genformigen Knicks (kink) mit sich. AuBerdem haben die bisher 
benutzten Verfahren zum schraubenf ormigen Wellen eine gewisse 
UngleichmaBigkeit der GroQe der in dem Gewebe vorhandenen Off- 
nungen ergeben. Im allgemeinen sind die Offnungen am FuB der 
Welle kleiner als diejenigen am Scheitel der Welle. Eine solche 
UngleichmaBigkeit der Off nungen ist unerwiinscht, da die GroBe 
der Offnungen sorgfaltig gewahlt werden mufi, urn das Zellgewebe 
richtig einwachsen zu lassen, zugleich aber einen UbermaBigen 
Austritt von Blut zu verhindern, der zu einer Blutung fiihren 
kbnnte. 

Ein weiterer Gesichtspunkt ist, daB das Wellen bei unsachge- 
maBer AusfUhrung eine Verzerrung der Offnungen in dem Gewebe 
zur Folge hat. Bekanntlich kann die Strbmungscharakteristik 
zweier Offnungen der gleichen FlachengrbBe, aber von unter- 
schiedlicher Form ganz verschieden sein. 

Es besteht daher Bedarf fiir ein Verfahren zum Wellen, das ein 
Produkt von erwiinschter GleichmaBigkeit ergibt, das beim Aus- 
ziehen frei von Verdrehung bleibt. AuBerdem soil das Verfahren 
gut auf Massenproduktionsbasis bei niedrigen Kosten durchfuhr- 
bar sein* 

Die Erfindung bezweckt eine mit kreisf ormigen Wellen versehe- 
ne Rohre aus Kunststoff , insbeeondere aus synthetischem Textil- 
erzeugnis, die sich als synthetisches Gef a B transplant at eig- 
net, sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Rohre. 
Dabei sollen die oben erwahnten Uachteile einer Verdrehung 
beim Strecken der Rohre und eine UngleichmaBigkeit bzw. Ver- 
zerrung der Offnungen in dem Gewebe vermieden werden. 
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Um dies zu erreichen, wird gemaS der Erfindung eine Kunst- 
stoff rbhre auf eine Temperatur erhitzt, bei der sie unter 
Druck formbar ist, und gegen eine Form gepreSt, die kreisfbrmi- 
ge Wellen hat, um auf diese Weise in der Rbhre Wellen zu for- 
men. Dann wird die Rbhre unter ihren Erstarrungspunkt abge- 
kiihlt, worauf sie auf einen zylindrischen Dorn geschoben wird. 
Die beiden Enden der Rbhre werden gegeneinander gedruckt, um 
die Gesaratlange der Rbhre zu verkurzen. Die Rbhrenenden kbnnen 
so weit einander angenahert werden, daB sich die Stirnflachen 
der Wellen beriihren. Die Enden der Rbhre werden an dem Dorn 
befestigt und dann wird die Rbhre noch einmal auf ihren Erwei- 
chungepunkt erwarmt, um die Wellen zu thermofixieren. Darauf 
wird die Rbhre unter ihren Erstarrungspunkt abgekiihlt. Vorzugs- 
weise ist die Temperatur, auf die die Rbhre erhitzt wird, 
venn sie sich auf dem zylindrischen Dorn befindet, mindestens 
so hoch, wie diejenige, der die Rbhre bei der nachf olgenden 
Sterilisation ausgesetzt wird, so daB die Rbhre wahrend der 
Sterilisation ihre kreisfbrmige Wellung behalt. In einem bevor- 
zugten Verfahren zum Eormen der kreisf brmigen Wellen wird die 
Rbhre zuerst auf einen gewellten Dorn geschoben und auf die 
zu wellende Kunststoff rbhre wird eine Schrumpff olie in Form 
eines Schlauches geschoben. Das Gebilde wird dann auf die Er- 
weichungstemperatur der Rbhre erhitzt, wobei die Schrumpff olie 
so gewahlt ist, daB sie bei einer Temperatur schrumpft, die 
nicht hbher liegt, als die Temperatur, bei der die zu wellen- 
de Rbhre weich wird. Durch das Schrumpfen des Schrumpf schlau- 
ches wird die Kunststof frbhre gegen den Dorn gepreflt und in 
der Rbhre werden Wellen geformt, Nach dem Abkuhlen des Gebildes 
wird der Schrumpf schlauch entfernt und das Thermofixieren der 
Rbhre auf dem glatten zylindrischen Dorn kann durchgefiihrt wer- 
den, wie oben beschrieben. Der ProzeB kann nach der Eormung 
der Wellen beendet werden. 

Das Verfahren ist auf synthetische GefaBtransplantate, auch 
solche mit gegabelter Rbhre, anwendbar. Die Wellen an der 
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Form, die vorzugsweise ein Dorn ist, k£5nnen untersohiedliche 
Gestalt haben, doch sind tellerf brmige Flanken mit gerundetem 
Scheitel zweckmaBig* Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsf orm 
ist diejenige, bei der ein Schnitt durch die Achse des Dorns 
sinusf brmige Wellenscheitel und -fuBe zeigt. 

Rohren, die ala synthetisches Gef aBtransplantat dienen sol- 
len, konnen eine Puhrungslinie tragen. 

Weitere Einzelheiten und Yorziige der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei spiel en 
anhand der beigefiigten Zeiohnungen. Darin zeigen: 

Pig.1 ein achraubenf brmig gewelltes synthetisches GefaBtrans- 
plantat nach dem Stand der Technik; 

Pig. 2 eine perspektivische Schnittansicht einer Hohlform, eines 
mit kreisformigen Wellen zu versehenden Textilerzeugnis- 
ses in der Hohlform und eines aufblasbaren Schlauches 
zum Pressen des Textilerzeugnisses gegen die Hohlform; 

Pig. 3 eine Seitenansicht eines kreisf brmig gewellten Domes, 
einer Geweberbhre und eines Schrumpf folienschlauches, 
vor dem Pormen der Geweberbhre, wobei Teile zur besse- 
ren tlbersichtlichkeit weggebrochen sind; 

Pig. 4 eine Ansicht des Gebildes der Pig. 3 nach dem Schrumpf en 
der Schrumpf folie durch Warme; 

Pig. 5 eine Seitenansicht eines kreisf brmig gewellten Domes, 
einer Geweberbhre und einer mit flexiblem Schaumstoff 
ausgekleideten Porm, zur besBeren Dbersichtlichkeit 
teilweise gebrochen; 

Pig. 6 eine Schnittansicht eines Domes zum kreisformigen Wel- 
len einer Rbhre zu einem sinusf brmigen Profil; 

Pig. 7 eine Seitenansicht eines gewellten Domes zum kreisfor- 
migen Wellen eines gegabelten synthetischen Transplan- 
tatgewebes; 
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Pig. 8 eine Seitenansicht eines glatten Domes fUr den letzten 
Verfahrensschritt beim kreisf ormigen Wellen eines 
synthetischen Gef aBtransplantats, namlich das Ausharten 
durch Warme; 

Pig. 9 eine perspektivische Ansicht eines synthetischen Gef aQ- 
transplantats, das FtLhrungslinien tragt; und 

Fig. 10 ein reprasentativer Teil eines gemafi der Erfindung 

mit kreisf tfrmigen Wellen versehenen synthetischen Ge- 
fafltransplantats. 

GremaG der Erfindung wird eine Rohre, speziell ein synthetisches 
GefaBtransplantat, kreisf ormig gewellt, d.h. mit regelmaBigen 
ringf drmigen Wellen versehen, im Gegensatz zu den bisher be- 
kannten Gef aB trans pi ant at en, die schraubenf ormig gewellt sind, 
wie dies das in Fig.1 gezeigte Beispiel veranschaulicht. Das 
schraubenf ormig e Wellen liefert eine Schlauchf orm, die aus- 
ziehbar ist und eine gewisse Flexibilitat hat. Es hat jedoch 
den schwerwiegenden Nachteil, dafl, wenn die Segmente ausgezo- 
gen werden, eine gewisse Terdrehung stattfindet und diese Ver- 
drehung bringt die Gefahr eines schlingenf ormigen Knickes mit 
sich. Die Verdrehung wird besonders deutlich sichtbar, wenn 
das Transplantat eine oder mehrere Fuhrungslinien tragt, wie 
dies in der US-PS 3 805 301 beschrieben ist, aus der die Fig. 9 
der vorliegenden Anmeldung ubernommen ist. Eine weitere Schwie- 
rigkeit bei einem schraubenf ormig gewellten Transplantat be- 
steht darin, dafl die Porositat, wie sie durch die Wesolowsky- 
Zahl gemessen wird, beim schraubenf ormigen Wellen vermindert 
wird; eine Untersuchung des Produkts hat gezeigt, daB dies 
teilweise auf einem GroBenunterschied der Offnungen in dem 
Textilmaterial an den Scheiteln der Wellen und den FtiBen der 
Wellen beruht. Bekanntlich mufl die Porositat des Gewebes so 
abgeglichen werden, dafl die Offnungen groB genug sind, um Zell- 
gewebe hineinwachsen zu lassen, jedoch nicht so groB, daB sie 
eine Blutung zulassen. Das Verfahren des kreisf ormigen Wellens 
von Rohren, und insbesondere von Transplant at en aus Textilma- 
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terial, wie es hierin beschrieben wird, vermeidet jede Verdre- 
hung in dem resultierenden Produkt, halt dabei jedoch die 
GleichmaBigkeit der Porositat in engeren Grenzen als bisher. 
Das Verfahren ist auf thermoplastische Kunststof frbhren anwend- 
bar, ob nun die RShre kontinuierlich, d.h. nicht poros ist, 
wie beispielsweise eine Rbhre mit durchgehender Wandung Oder 
eine Schaumstof frbhre, oder ob es sich urn eine porose Rbhre 
handelt, wie beispielsweise eine Rbhre aus Textil. Das Tex- 
tilmaterial kann Webstoff oder Vliesstoff sein, es kann rund- 
gewirkt oder kettengewirkt sein. Auch kann die Rbhre gegabelt 
sein, wie in Gef aBtransplantaten. Das G-ewebe kann einen Plor 
tragen, der aus Paserschlingen besteht. 

Ein Beispiel fiir das erf indungsgemaBe Verfahren ist aus Pig. 2 
ersichtlich, in der mit 11 ein Teil einer gewellten Metallform 
bezeichnet ist, deren Wellen 12 ringfbrraig sind . Die Form der 
Wellen ist nicht kritisch, jedoch ist es vorzuziehen, den 
Scheitel jeder Welle, der durch eine gestrichelte linie 13 an- 
gedeutet ist, nicht scharfkantig, sondern gerundet auszubilden, 
wodurch man die Gefahr vermeidet, daB die Offnungen in der 
zu wellenden Rohre deformiert werden. Es sei darauf hingewie- 
sen, daB von aufien betrachtet der Teil 13 der Welle nicht als 
PuB sondern als Scheitel angesehen werden kann. Die Rohre, die 
kreisformig gewellt werden soli, ist mit 14 bezeichnet und 
muB solche Abmessungen haben, daS sie in die Form 11 ohne Pal- 
ten hereingezogen werden kann. Die Rbhre 14 ist in dem Bei- 
spiel der Pig. 2 eine Rbhre aus Textil, kbnnte aber naturlich 
anstelle einer perforierten Wand eine durchgehende Wand haben. 
Im Inneren der Rbhre 14 befindet sich ein aufblasbarer Schlauch 
16. Das Material des Schlauches 16 ist so gewahlt, daB es die 
zum Thermof ixieren der Rbhre durch Warme notwendige Tempera- 
tur aushalt. Das Gebilde wird in einen Of en oder Autoklav ge- 
setzt, auf die richtige Temper atur gebracht und der Schlauch 

16 wird durch Druckluft aufgeblasen. Alternativ wird der Raum 

17 zwischen der Porm 11 und dem Schlauch 1 6 * evakuiert . Die 
Rbhre 14 wird in dem ProzeB mit kreisf brmigen Wellen versehen 
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und kann nach dem AbkUhlen aus der Form herauagezogen werden. 
Wenn die Rbhre 1 4 aus einem Textil ist, kann die Form eintei- 
lig aein und das Textil kann aus der Form gezogen werden. Wenn 
die Rbhre 14 eine feste Wandung hat, wird die Form 11 aus Tei- 
len zusammengesetzt, die entlang einer axialen Ebene trennbar 
Bind, so daS die Form gebffnet .werden kann, urn die kreisf brmig 
gewellte Rbhre wegzunehmen. Wenn der Abstand zwischen den kreis 
formigen Wellen fur den beabsichtigten Zweck passend ist, kann 
das Verfahren an dieser Stelle beendet werden. Im allgemeinen 
jedoch ist ein zusatzlicher Verf ahrensschritt einer axialen 
Kompression wie bei einer Ziehharmonika wtinschenswert, der 
weiter unten beschrieben wird . 

In einem bevorzugten Ausubungsbeispiel wird das kreisf brmige 
Wellen auf einem Dorn vorgenommen, der ringf brmige Rippen 
tragt. Ein solcher Dorn ist in Fig. 3 bei 18 dargestellt. Der 
Kern 19 des Dorns 18, der den FuB der Wellen bildet, ist zy- 
lindrisch und tragt ringf brmige Rippen 21. Die Flanken 22 je- 
der Rippe sind zweckmafligerweise planar und stehen senkrecht 
zur Achse des Dorns. Die Scheitel 23 der Rippen sind gerundet 
und zweckmaBigerweise kreisf brmig. Diese Profile sind nicht be- 
sonders kritisch, wie noch deutlich wird. Die Rbhre, die mit 
kreisfbrmigen Wellen versehen werden soli und die hier mit 26 
bezeichnet ist, wird auf den Dorn auf gezogen; sie ist auch in 
diesem Beispiel aus einem Textil. Vorzugsweise , jedoch nicht 
unbedingt, sollte der inner e Umfang der Rbhre etwa gleich dem 
Umfang der Rippenacheitel 23 sein. Venn, die Rbhrenwandung 
durchgehend ist, ist es notwendig, daS der Innendurchmesser 
der Rbhre mindestens gleich dem Durchmesser der Rippenscheitel 
ist, es sei denn, die Rbhre ist sehr leicht ausdehnbar. Wenn 
die Rbhre ein Textil ist, kann der innere Umfang kleiner sein 
ala der Umfang der Rippenscheitel, aber nicht so viel kleiner, 
dafi das Aufziehen der Rbhre auf den Dorn mit Schwierigkeiten 
verbunden ist. Andereraeita darf der innere Umfang der Rbhre 
nicht so viel grbBer als der Umfang der Rippenscheitel aein, 
daB aich beim Bearbeiten daa Textilmaterial faltet. 
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Urn die gewiinschten ringf ormigen Wellen in der Rohre 26 zu for- 
men, muB die Rohre in radialer Richtung schrumpfen. Ein bevor- 
zugtes Yerfahren zum Schrumpfen der Rohre besteht darin, eine 
radiale Kraft gegen die Rohre auszuiiben. Dies kann, wie in 
Fig. 3 gezeigt, in der Weise geschehen, daB ein Schrumpf- 
schlauch 27 iiber die Rohre 26 gestreift wird* und das Gebilde 
dann ausreichend stark erhitzt wird, urn den Schrumpf schlauch 
radial warts zur Achse des Dorns 18 zu Ziehen. Der dabei er- 
zielte Effekt ist in Fig. 4 dargestellt. Zu beachten ist, dafl 
die Rohre 26 sich nicht vollstandig der Form des Dorns anpaBt. 
Dies hat seinen Grund darin, daB von der Schrumpffolie nicht 
die notwendige Kraft aufgebracht wird, urn das Gewebe in die 
scharfen Ecken zwischen den Flanken und den FuB des Dorns zu 
Ziehen. Dies ist ein hochst erstrebenswertes Ergebnis, da bei 
einem Ziehen der Rohre 26 bis in die Ecken die Deformation 
ein solches AusmaB hatte, daB sie die Rohre schwachen und die 
Offnungen in einer Rohre aus Textil def ormieren wurden. Tat- 
sachlich hat die Rohre nach dem Abkuhlen ira Schnitt annahernd 
eine Sinusform. 

Zur Vorbereitung der Formung mit Hilfe einer Schrumpf folie 
wird eine Textilrohre 26 wenigstens an einem Ende fixiert, 
wobei das Bef estigungsmittel, wie in Fig. 3 gezeigt, ein Faden 
28 ist, der urn das Ende der Rohre festgezogen wird. Der Faden 
kann aus Baumwolle oder aus der gleichen synthetischen Faser 
sein, aus der auch das Material der Rohre 26 besteht. Weiter 
wird in Vorbereitung des Wellens ein Faden 29 auf der ganzen 
Lange des Dorns uber die Rohre 26 und unter die Schrumpf folie 
27 gelegt. Wenn das Wellen beendet ist, wird das freie Ende 
des Fadens 29 gefaBt und von dem Dorn in radialer Richtung 
weggezogen, wodurch die Schrumpf folie 27 auf geschlitzt wird, 
so daB sie ohne weiteres von dem Dorn entfernt werden kann, 

Es gibt naturlich auch andere Mitt el, urn die Schrumpffolie 
von dem Dorn zu trennen. Ein einfaches Verfahren besteht 
darin, in der Schrumpffolie selbst eine Zuglasche anzubringen* 
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Die Anzahl der Rippen pro Zoll der Normlange urxd die relativen 
Durchmeaser der PUBe und Scheitel sind nicht kritisch. Die 
Wahl dieser Werte geschieht im Hinblick auf die gevmnschte 
Form des Endproduktes. Dabei rauB auch noch die angestrebte 
GleichmaBigkeit in der Porositat des Endproduktes beriicksich- 
tigt werden. 

Die Verwendung einer Schrumpff olie zum Formen von ringf cirmigen 
Wellen in einer therraoplastiachen Kunststof frdhr e 1st ein be- 
aondera zweckmaBiges Verfahren, doch liefern auch and ere Bei- 
spiele befriedigende Ergebnisae. So kann in dem Beispiel der 
Pig. 5 der Schlauch 27 aus G-ummi sein und dadurch zum Dorn 18 
hingezogen werden, daB der Zwiachenraum zwischen dem Schlauch 
27 und dem Dorn evakuiert wird. Ein weiterea Verfahren ist in 
dem Beiapiel der Pig* 5 dargestellt. Dabei hat ein starres Rohr 
32, vorzugaweiae aua Metall, eine dicke Auskleidung au8 flexib- 
lem Schaumatoff 33. Das Rohr 32 iat ao konstruiert, daB es ala 
Porm dienen kann, und durch Zusammenfuhren der Teile der Porm 
wird die Rbhre 34 auf den Lorn 18 gepreBt. Die Rohre 34 wird 
dann, wahrend sie in der Porm unter Druck steht, thermof ixiert . 

Wie schon erwahnt, ist die Porm der Rohre nach dem Thermo- 
fixieren auf dem Dorn in grober Annaherung ainuaartig. Nach 
Wunsch kann ein sinusformiger Dorn verwendet werden, wie in 
Pig* 6 dargestellt. Ein solcher Dorn kann dazu dienen, die Porm 
der in der Rohre eingepreBten Wellen genauer zu steuern, doch 
ist im allgemeinen fur aynthetische Gef aBtransplantate der in 
Pig. 3 gezeigte Dorntyp vollig ausreichend. Der Durchmesser des 
Dorns und der Scheiteldurchmesser der Rippen variiert je nach 
der zu bearbeitenden Rohre. Ala zweite Variable ist die Anzahl 
von Rippen pro Zoll in Betracht zu Ziehen. Gewohnlich kdnnen 
fiir eine Rohre mit 6 mm Innendurchmesser beispielsweise die 
Rippen einen Scheiteldurchmesser von 6 mm und eine Dicke von 
etwa 1 mm haben. Der PuB- Oder Kerndurchmesser ist 4 mm. Die 
Anzahl von Rippen pro Zoll (25,4 mm) betragt 7. Pur eine 
14 mm-Rohre iat der Scheiteldurchmesser 14 mm, der Kerndurch- 
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messer 11 mm und die Anzahl von Rippen pro Zoll (25,4 mm) an- 
nahernd 5. Fttr eine 24 mra-Rbhre betragt der Scheiteldurchmes- 
ser 24 mm, der Kerndurchmesser kann 21 mm sein und die Anzahl 
von Rippen pro Zoll kann 4,5 betragen. Wie schon erwahnt, kann 
der Scheitelumfang etwas grbBer oder kleiner sein als der In- 
nenumfang der zu bearbeitend en Rbhre. 

PUr manche Zwecke kann eine Rbhre, wenn sie mit den vorstehend 
beschriebenen Verf ahrensschritten bearbeitet worden ist, ge- 
brauchsf ertig sein. Wenn dies der Pall ist, ist vorzugsweise 
die Temperatur fiir das Ihermof ixieren mindestens so hoch wie 
jede Temperatur, der die Rbhre spater ausgesetzt sein wird, 
aber nicht so hoch, daB die Paden miteinander verschmelzen, 
weil eine derartige Verschmelzung die Geweberbhre unzulassig 
steif machen wlirde. Unter dieser Bedingung konnen die Wellen 
durch eine spatere Erwarmung nicht beseitigt werden. Wenn man 
jedoch die Ausziehbarkeit der Rbhre erhohen mbchte, was beson- 
ders der Pall ist, wenn die Rohre als Gef aBtransplantat verwen- 
det werden soil, ist eine weitere Behandlungsstuf e zweckmaBig. 
Diese Bearbeitung wird im Zusammenhang mit der Herstellung von 
gegabelten synthetischen Ge f aB transplant a;t en beschrieben, ist 
aber ebenso gut auf andere Konf igurationen anwendbar. In Pig. 7 
ist ein gerippter Dorn 39 dargestellt, der sich zur Pertigung 
von solchen gegabelten Transplantaten eignet, wobei der Aorta- 
teil 36 einen Scheiteldurchmesser von 24 mm und jeder Ast 37 
einen Scheiteldurchmesser von 10 mm hat. Die gegabelte Rohre, 
die mit Wellen versehen werden soli, wird auf den Dorn 39 ge- 
streift und an ihm an den Stellen 41 f estgebunden. Ein nicht 
gezeigter Schrumpf f olienschlauch wird tiber jeden Ast und uber 
den Aortateil gestreift, wie dies genau in Pig. 3 gezeigt ist, 
und das Gebilde wird dann einer Temperatur ausgesetzt, die 
hoch genug ist, urn die Schrumpf folie radial nach innen zu Zie- 
hen und die Rbhre zu wellen* Wie anhand der Pig. 3 beschrieben, 
sind Paden entlang den Asten gelegt worden und die Schrumpf- 
folie wird nach dem Abkiihlen entfernt, worauf das mit kreisfbr< 
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migen Wellen versehene Transplantat von dem Dorn 39 abgenom- 
men werden kann. 

Um die Ausziehbarkeit der kreisformig gewellten RBhre 38 zu 
erhbhen, wird diese auf einen glatten Dorn 42 gestreift. Zu- 
erst wird die gewellte RShre an dem Dorn 42 mit Hilfe eines 
Padens an den Stellen 43 fixiert. Der Aortateil der gewellten 
Rohre und beide Aste werden dann auf dem glatten Dorn bis zu 
einem gewiinschten MaB zusammengeschoben, wobei das AuamaB der 
axialen Kompression, der die RGhre unterworfen wird, von der 
gewiinschten Ausziehbarkeit des Endproduktes abhangt. In Pig, 8 
1st die Rbhre so stark wie moglich axial komprimiert , nSmlioh 
bis zu der Situation, in der sich die beiden Planken jeder Wel- 
le mit den Planken der benachbarten Wellen berlihren. Die aufie- 
ren End en der Rtfhre werden dann an dem Dorn 42 fixiert, 

Wie in Fig. 8 gezeigt, kann ein Paden hierzu verwendet werden, 
es eignen sich jedoch auch Klemmen Oder Manschetten. Das aus 
dem Dorn 42 und der kreisformig gewellten, axial komprimierten 
Rohre 38 bestehende Gebilde wird dann in einen Ofen oder Auto- 
klav gesetzt und auf eine Temperatur gebracht, die mindestens 
so hoch ist, wie diejenige, der die Rohre wahrend einer spate- 
ren Sterilisation ausgeaetzt wird, aber wiederum nicht hoch ge- 
nug, um die benachbarten Paden des Textilmaterials miteinander 
verschmelzen zu lassen, Im allgemeinen gentigt fur diesen 
Zweck eine Temperatur von 136 bis 168°C. Zu beachten ist, daB, 
wenn die axiale Kompression der Rohre durchgefiihrt werden 
soil, der Verf ahrensschritt der kreisf ormigen Wellung nicht 
bei der Endtemperatur von 136 bis 168°C ausgefiihrt werden muB, 
sondern bei einer niedrigeren Temperatur vorgenommen werden 
kann, wenn die Pormungstemperatur des Materials geeignet ist. 

Das hierin beschriebene Pormungsverf ahren ergibt eine betracht- 
liche Verringerung der Porositat des synthetischen GefaBtrans- 
plantatmaterials. Ein Textilmaterial, das vor dem kreisformi- 
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gen Wellen eine Wesolowsky-Zahl von 2400 hat, hat nach dem 
kreisformigen Wellen eine Bolche von 1600 - 1700. Dagegen hat 
das gleiche Material, wenn es mit Hilfe bekannter Techniken 
sohraubenf ormig gewellt wird, nach einem solohen Wellen eine 
Wesolowsky-Zahl von 1200 - 1250. AuSerdem zeigt eine Untersu- 
chung unter dem Mikroskop, dafl die Porositat des kreisformig 
gewellten Materials an den Scheiteln und FUBen annahernd gleich 
iBt, wogegen sich die Scheitel- und FuBbereiche in dem schrau- 
benfbrmig gewellten Material hinsichtlich der G-rttBe der Off- 
nungen weaentlich unterscheiden, wobei die Offnungen in den 
FuBbereichen ganz deutlich kleiner aind. 

Teats haben auch gezeigt, daB Transplantate , in denen FUhrungs- 
linien 44 f siehe Fig.9i angebracht sind, leicht gestreokt wer- 
den konnen, ohne daB eine Verdrehung erfolgt, wogegen beim Aus- 
ziehen von schraubenformig gewellten Transplantaten gewdhnlioh 
eine Verdrehung auftritt. In Fig. 10 ist ein Teil eines erfin- 
dungsgemaBen kreisformig gewellten Transplantats dargestellt. 

Mit den hierin beschriebenen Verfahren laBt sich ein welter 
Bereich von Materialien behandeln. Beispiele sind Teflon, Po- 
lyester (Dacron), oder irgendeine der anderen thermoplasti- 
schen Fasern. Dacron-Baumwoll-Gemische las sen sich ebenfalls 
behandeln. Die Schrurapff olien konnen aus Polyvinylchlorid , 
Teflon oder Zellulose sein. Es konnen vielfaltige Heizverfah- 
ren verwendet werden, wobei Dampf in einem Autoklav bei 136°C 
besonders zweokmaBig ist. Eine weitere Mbglichkeit besteht 
darin, hohle Dome zu verwenden, durch die ein heifles Warmeiiber- 
tragungsmittel gepumpt wird. Die Temperatur muB natiirlich mit 
dem Textilmaterial und der Folie abgestimmt sein. Wenn ein 
Autoklav beniitzt wird, betragt die Zykluszeit etwa 6 Minuten, 
worin die Zeit zum Evakuieren des Systems und zum Fullen mit 
Dampf eingeschlossen ist. 

Ein weiteres Material, das sich zum kreisformigen Wellen eig- 
net, ist der sogenannte Velours (eine Kettenwirkware) oder 
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Pliisah (eine Rundwirkware ) ; diese Gewirke haben einen Flor, 
der aua Fadenschlingen besteht, die von dem Korper des G-e- 
wirka nach auBen vorstehen. Wenn solohe Schlingen vorhanden 
sind, werden die Temperatur Oder die Temperaturen zum Thermo- 
fixieren so gewahlt, dafl die Schlingen nach dem V/ellen und nach 
der axialen Kompresaion nach auflen vorstehen. Natiirlich kann 
ea wahrend der verschiedenen Verf ahrenaaohritte eine gewiaae 
Storung im Muster der Schlingen geben, dieae Storung kann je~ 
doch auf einem aolchen Mafl gehalten werden, daB es wenig oder 
gar keine Auswirkung auf daa Punk tionieren des Plors beim 
Klumpen von Blut an der AuBenflache dea Materials hat. 

Wie aua vorstehender Beachreibung deutlich wird, erfiillt das 
erfindungsgemaBe Verfahren die ihm gestellten Aufgaben. Im 
Rahmen der Erfindung aind gegenllber dem gezeigten Ausfiihrungs- 
beiapiel Abanderungen mbglich. 
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